
ОДЕСЬКА ДЕРЖАВНА 'АКАДЕМІЯ БУДІВНИЦТВА ТА АРХІТЕКТУРИ

На правах рукопису 

НБСЕІі Леонід Миколайович

Р03Р0НЛ ТЕХНОЛОГІЇ ВИГОТОВИШ ИЯ 

ТА ДОСЛІДЖЕННЯ ВЛАСТИВОСТЕЙ • 

ЩІТАЛОНАСИЧЕРИХ ЦЕМЕНТНИХ 

КОМПОЗИЦІЙ

Спеціальність 05.23.05 - Будівельні матеріали

та вироби

А В Т О Р Е Ф Е Р А Т  

дисертації на здобуття вченого ступеня 

кандидата технічних наук

Одеса •- 1994'



Дисертація е рукопис.

Роботе виконана у Вінницькому державному технічному 

університеті.

Науковий керівник - кандидат технічних неук,, доцент 

Седдюк В.Р.

ійні опоненти - доктор технічних наук, професор 

Р  Вировий В.М. ;

Jg кандидат технічних наук, старший науковий

°  співробітник

S  Максунов С.Є.
о  V .
О

ідна організація - Дніпропетровське дочірне арендне

підприємство будівельного виробництва 

науково дослідного інституту 

будівельного виробництва /ВДІБВ/

Захист відбудеться " 2 2 " лмс глогід^ід, 1994 р.

о годині на засіданні спеціал*зованої ради Д 068.41.01

в Одеській державній академії будівництва та архітектури за 

адресою : 270029, м. Одеса, вул. Дідріхсона, 4 , ауд. 21С 

/головний корпус/.

З дисертацією є можливість ознайомитись у бібліотеці 

академій за адресою 270029, к. Одеса, вул. Дідріхсона, 4 . 

•0ДАБА .

Автореферат роаіслани* * ж о ъ т п и я  <- 1904 р.

секретар 

спеці авізовано ї ради,

K'T%!h b  1мЦ°ВТС т е ф а Г "  'U au* ~ * -  Н-°- Малахова

АЫ України



ЗАШЬНА ШЖЕРИСХНКА ?ОВДТИ

Актуальність роботи. Роягкіїм ифзшс ресурсезбер і га «чих 

технологій виробництва цементних бетонів із спеціалькяуи власти- 

гостами з використання».' природна» та техногенної сировини явля­

ється актуальной проблемо» народної*) господарства.

Введення в склад бетону твнкодкслерсного т о .гопооііідного на­

повнювача дозволяє отримувати матеріал із’ зедапоа електропровід- 

ностью, який одержав назі^ бетел /бетон електропровідний/. Пози­

тивною особливосте такого матеріалу е суміщення електротехніч­

них та конструкційних властивостей при деекть простій 'технології 

його виготовлення. Основні види бетеловиг виробів - це резистори 

з-землювечі, нагрівальні елемент і конструкції.

Розроблені і широко вивчені електропровідні бетони, шо вмі­

щують вуглецеві компоненти мають відчутні недоліки, пов"язан! із 

нестабільністю єлектрофі зимних властивостей з часі, неможливістю 

одержання низькоомних виробів та ін. Ці недоліки пояснюються го­

ловним чином д .їяхкуи негативними властивостями токолровідного 

компоненту, а семе : відсутність адгезі ? мі* ьуглецев^иттр̂ дук- 

тами і цементним каменем, вигорвннкм вуглеае при прохадяин.чі че­

рез матеріал електричного сгру.‘<у, «і є притикою лостійюго зро­

стання слект^текст опору.

Як стверджують селі дослідники бетелу, при сучасному рівні 

технології виробництва резистивких, вмішуючих вуглець, елеронті» 

із композиційних матеріалів практично вичерпані ко кетиукт ийнй- 

технологічні мояливості поліпшення техніко-економічнах покаані'

КТВ резисторів. Відчутиіх УСПІХІВ МввЗіИЗО досягти ю т  »  резуль­

таті розробки пру.щкпово нових технвясгій і коиетрукчі£.

У зв”язку з цим, запропонований новий товоирйвідмий нвяов- 

нювач - тонкодисперскиЯ металевий порешся /стель ЙХ-Іб/, та/,
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являється відходом виробництва шарикоп ідаилник і в. Даний компс ■ 

нент практично ніде не використовується, навіть в якості метало-- 

брухту, через •’вбруднення мастильно-охолоджувальнши продуктами.

Отриманий бетел метало.іесичений /бетел-м/ характеризується 

крашими механічними та постійними електрофізичними властивостями. 

Наявність рівномірно розподіленого металу в об"емі бетону дозво­

ляє також використовувати його як захисний матеріал від електро­

магнітних вкпром:нюг>ань, у тому числі іоні .уючих.

В Україні, відповідно до нової концепції житлового будів­

ництва, державним сектором буде охоплено всьето 40 % будувмого 

житла, а при індувідуельному маковому житловому будівництві, для 

якого економічно невигідна традиційна сиетемз опалення, через не-
О ‘

велику цільність аабудеак /до 700 м /га / виникає гостра потреб1» 

в електричних нагрівачах, шо мають теплоакумулюючі властивості.

Запоруко® використання нагрівальних елементів, шо виготов­

ляються із бетелу-м, може стати запропонована порівняно малоенер- 

гоємна технологія їх виготовлення у сукупності із розробленим 

лрес-обладканкям. •

Використання металевих порошків, отриманих на основі шліфу­

вальних шламів, як компонентів у цементних композиціях, поліпшує 

екологічну обстановку, ліквідує відвали і розширює спектр спеці­

альних фізичних властивостей цементних систем.

Дослід, ицька робота .проводилась згідно з програмою ДКНТ "Ре­

сурсозбереження" - 5.52.12 , підпрограма 5.52.12/142 - "Мемалона- 

сичені бетони з гідвищ?нини захисними властивостями від іонізую­

чого випрсм-інювіяня" 1993 - 1^94 p.p. та господарськими договора­

ми з підприємствами і Ніністерством сільського господарства й 

охорони здоров"я України.

Кета робота ^дослідження електричних, механічних і спеці­



альних влаетивоптэй метелонасичених елех"топровідних беконів.

Для досягнення поставленої мети необхідно було БИрІііШТИ слі­

дуючі дослідницькі і науково-технічні задачі :

- розробити технологію пєреробкг шліфувальних шламів ;

- дослідити структуру металонасиченого цементного .каменю і  
його властивості ;

- дослідити вплив добавок заліза на фазовий склад новоутьо- 

рень цементного каменю ;

- розробити технологію виробництва електричних иагрізачів 

на основі бетелу-м ;

- дослідити захисні властивості Сетелу-м від іоиіз>юч»іх 

випромінювань.

Наукова новизна роботи полягвс в слідуючому :

- установлено, шо хімічний склад сталі ШХ-І5 і технологічні 

особливості утворення шламу при виробництві шарикопідшипників за­

безпечують необхідні для його використання в електропровідних бе­

тонах тепло-, електрофізичні, механічні властивості ;

- структура бетелу-м представлена електропровідною цементно- 

шламовою матрицею, яка знаходиться в об"змі між затверділими но - 

воуті эренкями цементного каменю ;

- визначені і оптимізовані сснсвні технологічні параметри, 

шо впливають на відтворність і стабільність електрофізичних вла­

стивостей бетелу-м ;

- фазовий склад новоутворень цементного каменю, наси-ігног.-* 

дрібнодисперсним металом, вклг^ас низькоосновні гідросилікати, 

гідрогранати та інші залізовмішуючі новиутворенпя ;

* розроблені склади і технологія виготсглзнкч ме-гчлоьміяую- 

чих прес-виробів і штукатурок для захисту від у -випромінювань ;

- запропоновоні матеріали по захисні»; зиастйвостяк с*Яю»гь.

-  5 -
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.проміжне УІСЦЗ між Сєгеном будівельний І авЛІЗОМ ; 

в - у результаті апробації би*л 6 ів  із метало насичених бетонів 

ктгдргвзтоТ і вартотропнот структури доведена можливість тх ви­

користання. в якості радіопеглинаичта матеріалів ;

- розроблена технологія виробництва електричних нагрівачів

і* бетепу-м. ' .

Псактичнв цінність рсбрти :

- розроблені способи переробки шліфувальних аламів ;

- сптимізоиана технологія виготовлення нагрівальних елемент 

тів із метэлонаеичених електропровідних бетоніз, розроблені тех­

нічні умови /ТУ 37.667.001-32 "Блоки іа електропровідного 

бл оку"/ ;

•• виютовлена опмтка партія нагрівальних елементів із бете- 

лу-м. які використовуються для обігріву побутових примівень НДІ 

кормів "Бохоницкое" /Вінницька область/ та приміщень індиві­

дуальних господарств :

- розроблені рзкоменяаціт Гхпрохімкашу для проектування тех­

нологічної лінії виробництва кагр і зальних елементів ;

- розроблені композицН*ні металоцементні матеріали з підви­

щеними захисними властивостями від іонізуючих випромінювань.

Автор захика? :

< - результати теоретичних і експериментальних досліджень вла­

стивостей дрібнодисперсного порошку сталі ІіІХ-15 - відходу шарико- 

підшйпниксзого виробництві! j

- результат?, досліджень міхро-і макроструктури дрібнозарки- 

с их Зетоніі, насичених дисперсним шламом /сталь ЗіХ—Х5/ із від- 

эелга та після переробки ;

- результати експериментальних дсліджейь електрофізичних, 

механічних і спеціальних властивостей металонасиченлх цементних
• л>„ '' , V у' . • ' - , •' ' \ > { е • •
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КОМПОЗИЦІЙ

-оптимізована технологія виробництва нагрівачів is бете- 

jry-н а використанням гідравлічного прес-обдазднаяня ;

- спосіб виготовлення оздоблювальних елементів і штукатурок

з особливо важкого дрібнозернистого бетону.

Апробація робота. Основні положення і результати досліджень 

доповідались і обговорювались на міжнародних, регіональних і об­

ласних семінарах і конференціях з опублікування*; тез і в :

- на обласній науково-технічні? конференції «одо науі&зо-' 

тєанічного прогресу в садівництві /Вінниця, 1992/ ;

- на" республіканські? науком-технічній конференції n»j со­

ціально-економічним аепрктам і ресурсозбереженню на автомобіль­

ному транспорті /Вінниці*, 1992/ ;

- на міжнародних семінарах по комп'ютерному матеріЕЛочеде:»- 

н» ; оптимизеції грубогетерогенних шстояйцїйнївс матеріалів 

/Одеса, І9УЗ/ ;

- на міждержавному соміь^рі по рецептурно-технологічним р і­

шенням а використанням експериментально-статистичних моделей 

/Одеса, 1994/ .

Публікації. Основний зміст роботи і тї результати ohyteіко­

ж ні у 8 роботах.

Об* ом всботи . Дисертація складається із иступу, гг*я?*и роз­

ділім, вагальннх висновків, бібліографічного спиe w . кудь аходсть 

127 літературних джерел, 5 додатків. Об''єм роботі; : мааганопксногсг

твісту - ПЗ сторінок, 24 таблиці f 49 малюнків.
' . * • . Д "

ЗКІСГГ РОБОТИ

Оригінальна ідея поєднання. ллек*ротехн/чннх та йснструкцій - 

них функцій в однОзку матеріалі відображена в иирокому переліку
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літературних джерел авторами М.С. Добжинським, L .H .Вершиніним,

JI.C. Ерублоьським., Р.В. Мянчуком, Л.ЇІ. Реляхск, Е'Є.К. Маєвсьяим, 

Г'.А. Цугачовш та ін. Ними були вивчені і проаналізовані всемож- 

гм*іі йв"язки : неорганічні і органічні діелектрики, рідке скло, 

пел*черні синтетичні смоли, гідравлічні в"яжучі речовини. З ура­

хування» електричного, конструктивного і економічного аспектів пе- 

рзвзга віддана цементному каменю, оскільки цементний електропровід­

ний б*тон у процесі розсіювання електричної єнергіг зберігає всі 

конструктивні і техніко-еконзміччі переваги,, характерні бетон;/, 

як‘будівельному матеріалу і меє підвищені тзплоакумулюючі власти­

вості. : . . . .

Заслуговують уваги , розроблені вченими КІБІ електропровідні 

в"ядучі контактного твердіння, шо відзначаються стабільністю елек­

трофізичних властивостей та високою міцністю 1 •

Токолроьіцна фаза бгтол^ - us система багатьох контактів час­

тинок рівномірно розподіленої дисперсної напівпровідникової речо­

вин», яка і утворює електропровідну матрицю воб"вмі між «отвер­

ділими новоутвореннями інших компонентів, що мають властивості чи 

тонних кристалів /кристалогідратів для бетєлу/. Струм протікає 

взцозж довільно орієнтованих ь сб”емі ланцюжків,- утворених із 

контактуючих між собою частинок провідника, в яких відбувається 

перетворення єлахтричної енергії у джоульове тепло.

Ьа електряфізипяі властивост і композицій найбільше впливають 

три основні фактори : зид провідникового компоненту, його концен­

трація і умови контактування частинок. Останній названий фактор 

дозволяє отримувати електропровідні цементні матеріали з електрич- 

ним оперпм, у залежності від технологічних пийомів, Від р =

5 О м .о  де р ц 10 Ом.см , у той же■ час він недостатньо реіу- 

яьований із-за впливу багатьох фізико ̂ -хімічних процесів, що від-



, • • - 9 -

буваються при тзердіні бетонноТ суміші.

Бетели пропонуються для широкого використання в електротех­

ніці, будівництві та інших галузях в якості шунтуючих резисторів, 

заземлювачів, а також для боротьби із зарядами статичної електри­

ки, для обігріву приміщень, нагріву елементів покрівлі, аеродро­

мів T9 доріг .

йедоліки вуглецевих токопровідних компонентів стримують 

впровадження багатьох дослідницьких розробок, що на протязі 30-ти 

років проводились у СибНДІЕ, НДІЗБ тп ін.

У результату аналізу цих недоліків намітились шляхи отримвп-
ч

ня більш стабільного електропровідного цементного матеріалу - 

бетелу-м .

Запропонований металевий дрібнодисперсний п р ов ідн и к техно, 

генна сировина, відзначається високою термостійкосте*), міцносте, 

наявністю адгезії до цементного каменю. Кращі теплофізичні власти­

вості, а саме температуропровідність зменшують температурні дефор­

мації, шо можуть мати місце при нагрівай \ бетелових виробів ч^- 

рез неоднорідність їх структури.

Недоліки металевого наповнювача - сх”льність до корозії і ви­

сока водспотреба. Особливості виготовлення і хі ічного складу сти­

лі ШХ-І5 /наявність легуючого елементу, термічна обробка і загар- 

туй&ння в маслі/ та цементного каменю /  рVI >10 /  ріеко зменшують 

інтенсивність протікання корозії заліза. Слід кати на уваг і, що

для бетелових виробів обов'язково передбачаються захисні понпиття 
. с

поверхні з метою забезпечення електробезпеки, які також перег.юд- 

жають проникненню у товшу матеріалу основних факторів корозії,.* 

вологи і повітря .

. Для зменшення негативного впливу великої кількості вільної 

та хімічно незв"язаної води на стабільність електрофізичних влйс-



тивостбй бетелу при його виготовленні доцільно використовувати 

жорсткі /напівсухі/'суміші ; формування виробів проводити пресу­

ванням, % результаті якого виводиться вільна вода та зменшуються

зазори між частинками провідника до необхідних для протікання
о '

електронів проміжків /  4 .30 А/.

Загалом технологія виготовлення виробів із бетелу-м прі..щи- 

пово не відрізчяоться від виробництва конструкцій із звичайного 

бетону. Додетково вводиться лиш технологічна нитка переробки і 

дозування провідникового компоненту те пресування суміші. Для 

нагрівальних елементів виконуються операції по їх спеціальній до­

водці /електричне тренування, нанесення захисного покриття, уста­

новка токо^чодів та ін ./. При виготовленні виробів із бетелів 

різко зростають вимоги до культури виробництва і точності вико­

нання окремих операцій.

Для виготовлення металонасиченого бетону гаільнот структури 

використовувався портландцемент Кам"янець-Подільського цементного 

заводу. Застосовані діелектричні заповнювачі - ..зарцеві піски, 

відрізнялись формою зерен, гранулометрією, вмістом глинистих та 

мулистих дснішків /  £<} , % /  : Дніпровський пісок /  Мкр *  1,17 ;

І о = 0 ,5 / , Могилі в-Под і лъського родовища /Икр = 1,61 ; £<j «

1,86 /, Глух і йський /побічний продукт мокрого способу виробництва 

каоліну , Мир = 3 ,3  ; 5^ = 0 ,2  / .  Крупний заповнювач у нагріваль­

них виробах використовувати недоцільно,. по зумовлює?ься прагнен­

ням добитися високот однорідності електричних властивостей по 

всьому об”ему матеріалу. ■-

Підвищення однорідності бетелу - одна із основних технологіч­

них задач при його виготовленні. Неоднорідність структури нагрі­

вальних € лементів може бути причиною значних темперлтурн-/х дефор­

мацій. Для вирішення поставленкої технологічної задачі необхідний

-  10 -
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відповідний спосіб контролю. У двніїї роботі для контролю однорід­

ності складу суміші використовувалась запропонована Соло^атовкм 

В.1. та Бредихіним В.В. оцінка розкццу по величині питомого еле­

ктричного опору /  р / ,  то виконувалась чотирьохзондовим методом.

Захисні властивості шільних мета„*онесичених бетонів від jf - 

випромінювання оцінювалась по лінійному /  J4 /  і месоаому /  4 /  
коефіцієнтах ослаблення.

Для отримання радіопогликеюоих металевесичєних бетонів ніа- 

дрювато’’ структури застосовувалась водяна суспензія алюмінієво? 

пудри марки ЯАК-3 , яка піді-отовлювалась на 5 ^  розчині мила.

У роботі наведені результати дослідження мінеряльно-фазосого 

складу новоутворень металоцементних композицій, шо тверділи в 

різних умовах ; описана технологія переробки шламу /сталь ШХ-Іа/ 

у залежності від умов, і строку його зберігання та виявлений вплив 

технологічних -)соблиьостей виготовлення нагрівальних елементів із 

бетєлу-м на їх електрофізичні властивості. -Оптимізація технології 

(критерії міцність /  R /  і питомий опір /  р /)-  логічно за­

вертана розробкою ефективного устаткування для гідравлічного пре­

сування.

Добавка дрібнодисперсного металевого порошку в неьеликій 

кількості /концентрація Su< 0 ,3 /  і малій Яогс оксидації /"свіжиГ'" 

шлам/ в цементний камінь не робить значного вптаву на його фазовий 

склад новоутворень. Таким чином запропонований шла* є інертним 

наповнювачем, протікання хімічних реакцій, що здінавали б р  
електропровідних композицій при їх експлуатації малокірогідно. 

Проте, із зростанням вмісту металевого порошку, його оксцду 

/  F»20 j /  відмічено утворення алюмоферктових сполук, що характери­

зуються високим водовміщенням.

На основі виечєння мінерально-фазового складі' новоутворені
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зроблені висновки по особливостям переробки відходу сталі ІДХ-ІУ. 

Для використання у нагрівальних елементах "свіжий" шлам повинен 

г біти очищений від продуктів стильно-охолоджувальних рідин. Для 

очистки розроблено два способи :

1-й спосіб. Відпалювання шяаму при температурі 250 - 550 °С 

о без доступу кменю.

2-Й спосіб. Відмивання шламу миюшми композиціями типу 

КМ-І9 або 'ІМОК-̂ бП. Ефективніше застосовувати підігріті розчини 

до температури,приблизно, 50 °С .

У випадку необхідності, використання для нагрівачів відваль­

ного шламу, необхідне додаткове відновлень* заліза із оксадів, 

шо риконуються відпалюванням при температурі 600 - 700 °С у се­

редовищі ендогазу /водню чи окису вуглецю/ по схемі :

М »  —  FeQ Fe . /  І /

Відвальний шлам у невідновленому вигляді рекомендується ви­

користав., вати для захисних та радіопоглинаючих бетонів.

СіУсіб переробки металевого відходу поиначається на його 

електрофізичних властивостях /  табл. І / .  Де пояснюється відмін­

ністю фізичо-хімічних процесів, шо Протікають на поверхні части­

нок металу при різких способах переробки.

Крива залежності питомого опору р  як шламу, так і компози­

цій від пресування /  б П /  у то^ці бп ~ 20 кг/см^ ділиться на 

дві ділянки. На другій ділянці б„>20 кг/см^ крива р = | ( б п) 

має більш плавний характер. Таким чином велиЧина тиску 6п =
о V-

= 20 кг/ct.; -найбільш раціональна при пресуванні з точки зору від­

творювання електрофізичних властивостей і економічності технології.

Експериментальними дослідженнями встановлено, що електрофі­

зичними властивостями бетелу-м можна регулювати через фракційний



г. ІЗ -
склад t. об*вмне співвідношення компонентів, величино» TWCny 

просування суміші при формуванні, умовами тт твердіння.

Таблиця І

Залежність р дрібнодисперсного шламу сталі ШХ-І5 

від способу переробки і ущільнення, Ом.CM

Вид ' Вільно і Спосіб ущільнення

Шламу !насипа- Івібво-ІПоесування  ̂ 6п . иг/см

!ний шламїутіль-! 1 ! 

! І.нення !' ’ * f 4 !

!
15 , 20

Відмитий лужним 1 1,02 х !9 ,6  х ! І ! !

розчином .. І х І0б !х ІО4 ! 596,34! 78,14! 5,1 1 3,9

Відпалений / і  * 1 9,67 х !1,06 хі ! ! !

- 500 °С / ! х ІСР їх ІО5 ! 726,6 ! 82,37!12,9 ! 9,8

Діелектричний заповнювач має розмір частинок на порядок 

більший, ніж токопровідний наповнювач. Це сприяє утворенню 

більш правильних електропровідних ланцюжків по всьому о5"єму 

матеріалу.

. , Is збільшенням фракціт піску р кокиїозчціт зметається 

/  рис. І/ .

Набудь, навколо крупного заповнювача з меншою патсмов повер­

хнею утворюється більш товота цементно-шламова техопронідна 

оболонка.

Для дослідження впливу основних факторів : концентрації пл"- 

му /  /  і тиску пресування /  6 П /  на міцність і електропро­

відність цементно-’їламових композицій виконано планузення експе­

рименту, його реалізація і побудування ..^тематичних моделей

1 4 я • ’ v
Мета експерименту - пошук оптимальної^ складу цементно-
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шламової композиції, шо забезпечує необхідні електрофізичні 

/  р ■ 10^ ІО3 Ом.см/ і механічні /  Рс# »7,5 ИПа/ властивості 

прк мінімальному, технологічно приватному, тиску пресування. 

Фактори ; питомий тиск пресування Xj = 20 + 40 кг/см^ ; кіль­

кість шламу Уи> * 90 + 120 % до маси цементу.

Вплив фракції кварцового піску на питомий

елеКТрИЧНИЙ ОПІр биТЄЛу-М /  & ІЦ <•

Рис. І .

Отримані моделі ш да , слідуючий вигляд :
Уі * *8&,0 * 8,9 -лл - + / j> /

•* 5,0 х\ -V М  гс«х* + 3,5 Х\ • ж* »

Уі = Цр (Омам) * ?Л§6 - 0,3-«Ьх'4 -0,ЫВхг + 0,С96 Хі-зс* + , , , 

* М П х І  - M 6 *» x 4 x f  '+ e.5i5 3cj-3£| . v  /
Для аналізу результатів моделювання побудовані квадратні

діаграми /рис. 2/

У результаті реалізації експерименту визнечені оптимальні

значення рецептурно-технологічних фашорів :

Xj * 20 кг/см* ; Xj » 105 - Іт0 % .
Прч цьому f?trt змінюється від 7,5  до 8,2 МЛа , а р  від
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500 до 1000 Ом.cm, шо задовольняє вимогам до бетелу-м, який ви­

користовується для виготовлення нагрівальних плит.

Суміщення тзоповерхонь і р
у системі {0„,<5и!}

Рис . 2

При застосуванні пресування слід враховувати кис'ту пресу 

мого елементу, оскільки внаслідок пружних властивостзй суміші 

глибинні області увільнені у меншій мтрі. Таким чином, ногрівяль- 

ия панель - оптимальний виріб подібного класу.

При проведенні комплексних досліджень оцінені захисні вляс- 

тиаості мет&лонссичених композицій. У табл. 2 нарєдєчі величину 

коефіцієнтів ослаблення бетелозих араоків, хо виготовлялися для 

гивчення електрофізичних і захисних властивостей.

Висока адгезія.цементного каменю і металевого породку додаз- 

ляє гбільяити дол» останнього до 70 % , до підвиауе захисні ВЛА­

СТИВОСТІ композиції.

Наявність с по .пук з великим вмістом води /алюмоферити. і іда>- 

гракатн/ і. заліза у складі чомпозитія дозволяє зикоркс?овуь*'и їх



як комплексний захист від нейтронного і с -випромінювання.

Таблиця 2

Характеристика захисних властивосте? бетелу-м 

від -випромінввашш /  3 0 = 300 мкР/рік/

-  16 -

**  !1

зраз?і 

ків !

і

І !

totiue-' 

«рація 

шламу t 

!

f  *

»

Ціль- ГТоввш -!По 

ніеть!на зра'пр 

мате- ! ка , ? шо 

ріалу  ̂ t 
p/cv^ • и** ! ^

! 10,0 !

гужн і с*ь 

змінюванн 

пройшло,

, мкР/рі 

260

ви-'* 

я, 1 

і 

!

к !

!

СоєФ іш рн т

ЛІНІЙНИЙ

.СМ_І

0,143

и ослаблення 

’масовий 
t

! ti , см2/г  

»

!■ 0,070

2 ! 9,6 ! 2,04 !2І,8 ! 225 t 0,132 , f 0,065

3 {j t . : !ЗІ,8 . 1 . 205 і 0. і20 ! 0.059

4 1 ! ! 9 ,2 ! 260 ' і. 0,156 ! 0,072

5 ! 13,2 ! 2,08 !22,0 » 225 ! 0,130 ! 0,06?

б ! і '31 .2  ! 202 » 0.127 У 0,061

7 » } ‘ f11,2 ! • 255 0,145 f 0,067

8 ! 16,0 ! 2,16 F2I.6 ! 227 ! 0,129 ! 0,060.

9 * ! !44.5 ! 185 ! 0.108 ! 0.050

10 ! ! ! ' ! V t * ‘> " .

КОНТІ 0 ! 1,91 ! 2,1 ! 245 ! 0,096 ! 0,050

У результаті досліджень запропоновані склади і технологія 

влаштування иеталонасичєних штукатурок та пазогребневі оздоблп- 

вгльні прес-плитки, то можуть замінити гостродефіцитні баритові 

штукатурки при будівництві рентгенкабінетів.

Робота завершується аналізом економічної ефективності елек­

тричних систем опалення пии масовому щивідуальному будівництві; 

розглянуті переваги систем напольного опалення житлових приміщень.

Пропонується використання плит-радіаторів для обігріву під-



лог у тваринницьких фермах з метою зменшення падіжа молодняку 

промислових тварин та інтенсивніиого приросту тх ваги.

По результатам науково-дослідних робіт видані рекоме;«аціт 

для проектування цеху на виробничому об"єднаьні Державного під­

шипникового заводу /м . Вінниця/ по утилізації і переробці відхо­

дів /адамів/ підшипникового виробництва для застосування в влек-

трвбетонних нагріва«вх та розроблені пропозиції щодо застосуван-
' ' - : , " *. - ; •
ня металовміщуючих захисних матеріалів на різноманітних сб"ектах 

народного господарства, що мають рентгенівські прилади. Апроба­

ція нагрівальних панелей і.* бєтелу-м у побутових приміщеннях гос­

подарства ВДІ кормгё "Бохоницксе” /Вінницька область/ підтверди­

ла наведені переваги їх використання.

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОЕКИ

1. На основі цементних бетонів розроблені ефективні метало- 

вмішуячі матеріал.., які можуть використовуватись для виробництва 

ниьькотемперагурних нагрівачів і для захисту від електромагнітних 

випромінювань,/

2. Запропонований металевий наповнювач - шлам сталі ШХ—15, 

цілком відповідає вимогам, те г/ред"являоться до токопровіднах 

наповнювачів по електропровідності, міцності, теплофізичним та 

Ішим властивостям, але потребуз переробки з метою виведення 

мастильно-охолоджувальних продуктів. Із двох розроблена* способів 

переробки : відпалювання пр'и температурі 250 - 550 сС бе* достуну 

кисню і відмиванім теплими лужними розчинами , - більш ефективним 

являється другий спосіб.

3. Мінерально-фазовий склад цементнеге каменй, насиченого 

дрібко* ісперсним шламом сталі ШХ-15, не включає новоутворень, що

відрізняються від складу контрольних демєнііяикижв* і в. -Лей -
. Л Н Б  ім. В. Стефани'кя

АЫ України
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насиченні металом /з  вмістом Р«,03 /  > ЗО % відмічено утворе­

ння заліаовміщувчих сполук.

4. Для отримання нагрівальних плит розміром 400 х 400 х

х 25 мм із цементно-шламових композицій з робочою температурою 

поверхні і > 60 °С-кількість шламу позинна досягати 105 - П О  % 
від маси цементу , а величина тисну пресування достатня бп = •

= 2,0 МЛа .' '■■■' •

5. Експериментальними дослідженнями встановлено, вю електро­

фізичними влестив стяки бетелу-м можім регулювати, використовую­

чи шлам різних способів переробки, фракційним складом і об"емним 

співвідношенням компонетів, величиною тиску пресування суміші 

при формуванні, умовами його твердіння.

6. Оптимальною технологів» виготовлення електрояагрівачів іа 

бетелу-м визнано статичне пресування, яке забезпечує отримання ма­

теріалу тільної структури і зменшення контактного опіру мія час­

тинками шламу. Тиск /  б п *=2 ИПа/ зменшує вім в  на р матеріалу, 

інших важкорегульованих факторів, підвищує відтворення і стабіль­

ність властивостей бетелу-м. Розроблене гідравлічно прес-облад­

нання підвищує точність виконання операції пресування і дозюляа 

працювати на мінімально допустимому тиску 6 П •  2 МЛв .

7. Щільність захисних матеріалів іа металонесичеких am ent- 
них композицій досягає значень : для штукатурок - 2 ,2  г-см  ̂ ;

'для прес-плиток - 2 ,7  г/ом® . По аахмоним влаеіиаогтяк від ^

випромінювання металонасичеиі цементні композиції 5ййма«у»ь проміт­

не місце між бетоном будівельним і п&лізом. fa вменшанням енер- • 

Н ?  випромінюваний ефективність захисту із них аідаищутак 

.більше, ніж можливо було сподіватися при даній їільнбеті.

Основні полежзгшя-дисертації відображені в слідуючих 

роботах : .
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Несен Л.Н. Разработка технологии изготовления и исследование 

свойств металлокаеыщенных цементных композиций.

Диссертация на еоиехание ученой степени кандидата технических 

наук по специальности 05.23.05 - строительные материалы к изде­

лия. Одесская государственная академия строительства и архитек­

туры, Одесса, 1994 г.

Защищайте* результаты теоретических и экспериментальных ис­

следований свойств металлонасыщенных цементных композиций: элект­

рофизических, механических, защитных от f  - и зяучения. У становле­

но, улучшения эксплуатационных качеств известных электропровод­

ных бетонов (бетэлов) можно добиться использованием нового токо­

проводящего наполнителя - мелкодисперсного шлама стали ШХ-І5.При­

менение металлического наполнителя улучшает термическую стойкость, 

механическую прочность и стабильность электрофизических свойств 

бетэловых изделий, расширяет область использования бетэла, решает 

проблему утилизации шламовых отходов подшипникового производства* 

Полученные не основе мелкозернистых металлонасыщенных бетонов шту­

катурки , облицовочные элементы могут служить альтернативой.из­

вестным барритовым штукатуркам для защиты в рентгенкабінетах. Наг­

ревательные панели, изготовленные из бетэла металлонасыщенного 

(бетэла-м) применены для обогрева сельскохозяйственных помещений, 

приводятся данные о преимуществах их использования.

Ключеві слова : беток електропровідний металочасі'.чений,пиюмий

onto, міцність, захисний матеріал від f  - випромінювання.щіль­

ність, коефіцієнт ослаблення.



: NBS ВЫ Ь.й. The development of the production technique

and the study of the metal- saturated oement. compositions 

properties.

The thesis' for the master**s degree in tecnieal soienees on 

■ the specialLty 05r.'2J.05 - building raateials and products, 

Odessa State /oademy of building and architecture, Odessa, 

1994. .

The results of the theoretical and experimental studies 

of the metal- saturated ct,-ment compositions oroperties that
•)

ir electrophysical, mechanical and proteci^.pg from ionining. 

radiation. It is found that it is possible to achieve the 

improvement of the workability of the well-known 

el< )t.ricaily conductive ooncrete ("BETEL") by using tht, new 

elootrisity conductive aggregate - i .e .  line graded steel 

slime (ShH -1?). The 3ub a t і tut ion’b f  the conductive compone­

nt increases thermal insulation, strength and stability of 

the electrophysical properties of the betel products, 

expands the field of their use, and makes it possible to 

utilize waste slimes of the ball bearing production Plas­

ters and .other facing unity* obtaned from fine-graded metal- 

saturated ooncrete may become an alternative -to the known 

~a-plasters for the protection r>f the Х-гауз studies. Heated 

panels made^from this, kind of concrete are used for heating 

of agricultural premises^ Here in you wilj. find t:ie data 

about the advant gee of their application.

• (
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